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ホール効果を利用した力率計について
ロI司 森 良日
A Hall E百ect Power Factor Meter 
Saburo TAKAMORI 
When magnetic fluxes are impressed to a hall element as fig. 2 at fig. 1 circuit， the 
deflection of microammeter D=KBIv c田α(α: phase angle between B and 1) . By adjusting 
Rv， αcan be set at π 1 2 . At this time the power factor of a load can be directly read by the 
catibrated variable resistor Rv. At the rate of 60�， 1 ampere， and 100 volt， e汀'ors can be 
set within 2 % at the range of 30 � 100% power factor at both leading and lagging phases. 
This apparatus has more accuracy than the electrodynamometer type pow巴r factor meter. 
1 . ま え が き
近年ホール効果の利用について色々な方面に研究が
進められているが，力率計について一つの 回 路を考案
研究したの で，ここに報告する。 従来の 電流力計型の
ように直指型でないのは欠点とええるが精度はよい。
定格 100V， lA， 力率は30�lOO%程度， 周波数60�で
実験 を行った。
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図 1
図 1の 回 路において
E.C.:ホール素子用励磁コイノレ
B :全上コイルによる磁束密度
Xc :標準 雲母コンデンサ のー容量リアクタンス
XL :標準 誘導リア クタンス
rL :全上コイノレの等価直列抵抗
RH : ホ ール素子の 入力 抵抗
Rv :標準 可変抵抗
図� 2 の様にフェライト磁心にベー ク ヲイト板で空
隙を設けホール素子を置くと
D=K'Blvcosa=K I I vcosa . . . . . . . . . . . . . .…・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・①
但し D :μAcマイクロアンメータ) (又はmV)の振れ
K'， K : 比例定数
出 :Bと I vの位相差〔ほほI と I vの位
ト . 。
(め磁心 (フェライト〕
(2) ホーノレ素子 (N.E.Cホリスタ15mm長xllmm巾
xO. 5mm厚 )
(3) 空隙用ベー ク ライト板
(4) 励磁コイル
図一2
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相差に 等しい 。〉
(a )進 本目， 遅 相の 判定
図 1 の S Iを X c側に 入れ， S 2を 閉路にす る。
図- 3 (a )に示す如 く 1 とI vの位 相差出は進相の
場合に は子 より 小， 酬の場合 同寸 より 大であ
る。 従 って①より 明 ら か な様に， 進 相， 遅 相に よって
μA の 振れ Dは逆に な り 進遅 の 判 定が で き る。
(b) 遅 相の 場合
図ー 1 におい てらを X c側に 入れ らを 開路にす る
と ， 図- 3 (b) の ベク ト ル図に より 明 ら か な 様に
F-
但し R'
R' =Rv+RH 
R+jX : 負 荷インピーダンス
今D=O にす る事が でき た とす ると æ =す で， ②
より
:電圧技路の 全抵抗。 f:!pち ，
t加 - 1主♀ +tan-1-1-=1- faR' R 2 �ノ
X _ R' ③より 一 一一……… ・・ …・..... … …・…④R 、X c
即ち R ' を加減す る こ と により ， ④を 満足 さ せる事
ができ， D=O と す る事がで きる。
ψ を EとI との なす 角とす るとD=O では
_ X _ R' tan� 一一 … ・H・H・ …・・ ……- ……'⑤R X c  
⑤より
X c  �= 一一一一 τ「…...・H・- ….......・H・H・H・-⑤〆:Ri2+Xι
X c は一 定とし， R'を加減した の であるが Rvの 抵
抗B盛の 代り に， cos� を 目 盛ってお けば， 力 率を 直読
す る事がで きる。
(c )進 相の場合
図 3 (c) に ベク ト ノレ図を示す。 遅 相の場合 と 較べ て
異る事は， 図- 1 にお いて らを X L側に 入れ る事と，
数式に於てX cの 代り に X Lとす る事， 負 荷は R-jX と
な る事であ る。
尚X Lの コイノレ抵抗r Lを 無視す る事が で き な い の で
R'には こ れを含む。
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図- 3
2 . 2 誤差につい て
ホ ルー素子励磁コイノレは空心で、な い 為， 必ず I と B
には 若干の位 相差がある。 又 Iv が 大き くな ると， 負
荷電流と励磁 コイノレを 流れ る電流の 相違が大き くな っ
て来る為， 誤差が 大き くな る事は当然、考 え られ る。 そ
の他ホーノレ素子は 電気 的に 完全に 対称とし、 うわ けに は
い か な い の で， I vが流れ ていれば B= O の 時で も出 力
端子問に 不平衡電圧が 表われ る。 それ ら の点を 考慮し
て， 2 .  1 の理論に 修正を加え る。
D : !"A (又はmV)の 振れ
D':ホール素子不平衡電圧に よる!"A (又はmV) の
振れで I vの 関数
配:BとI vの 位相差
とす ると
D=D'+ KI Iv coSæ....・H・H・H・..…・・・………….....⑦
V -E-fA 
{α1 
E 
E 
図-4
(a) 遅相 の場合
今 R vを加減してD二 O に で き た とす ると 図- 4(a ) 
の ベク ト ノレ図を 参照して
-1 v...... -1 v -1 T__ æ=tan �R';-+ねn -"R:--tan 子+Ow
=;+グ ⑧
但し， ow: BとI の位 相差
グ:ホーノレ素子不平衡電圧に よる誤差角(0'
の 符号は正負 不明)
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又 cosço=f (R'， Xc， 11) ・・・ …・・・ ・ … ・… ⑬ 
とおく。
所で R'=Rv+RH であるが，Rv は標準可 変抵抗で
誤差はないとする。 RH は温度，磁界によって変化す
る。図- 5 の 持性はB=O，25cCでホーノレ素子入力抵
(1) 抗を実 測 し， N.E.C. 資料の 入力抵抗 (%) 一温度持
性， 入力抵抗(%)ー磁束密度持性より換算したも ので
ある。ちなみに本実験 での使用 磁束密度は 2k gauss 
程度までである。この R' の変化を JR' とする。
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3テ 230 XB=O 
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図 5
又 Xc は標準雲母コンデンサー のリアクタンス であ
るが，主として電源 周波数に よって変化する 。こ のXc
の変化を JXc とする。
又 0 の変化を JII とすると，
f(R'+ AR'， Xc+AXc， Ae)-f(R'， Xc， 0)= 
R'Xc ，�， ， R'2 - :;.-;:;，. �':.""，，�JR' + -=C." n"，.-"，-，�JXr.ー(R'2 + XC')3/2 -" ， (R"十Xc2)3/2 し
一一R' 三 JII....・H・....・H・..... ・・ ...........・ H・⑪(R'2+XC)ー
力率 測定には， Rv を加減してD=O とした時 Rvに
目盛った
f(R'， XC， 0) = ，.""，. ，�三一一・ ⑩ (R'2 + Xc2)1/2 '=
を cosψとして直読するのであるが， そ う す る と
f(R'+JR'， XC+JXC， AII)は真の{直を 表わし， ⑫は力
率 測定 における誤差を 表わす。
R'Xc � le11=1 一一 JR'[(R'2十Xc叩12
n'2 
[e2[=[っ 一 一戸XC[(R'2 + XC2)3/ 
l吋=lEL-dol(R'2 + XC2) 1/2 
⑬ 
、1111111〉Illl11J
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とし，力率を f(R'，XC， 0) =""""，，_2Cg ノ (R'2+ XC2)1/2 
として，力率誤差との関係 の 計算例を図-6 に 示す。
Xc を一定 とし， R' に種々 の値を与えて計算したも の
である。これより誤差の目安が判ると思う。即ち図-
6て、は例えばJXc/Xcニ1/100と仮定してあるが ， 1/200 
と推定される場合でも容易 に 傾向が判る筈である。
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理論上 の 力率誤差
一一一: Xc=8842n (0.3μF) の場合
----: Xc=3788n (0.7μF) の場合
JR'=100n， AXc/Xc=1/100， A8=1/100と仮定
図-6
(b)進相 の場合について
凶 4 (b) より判る様に Rvを調節してD=O とな
ったとき
-1 VT -1 V -1 TTO 1\. - . l v 官官=tan Ef+tan t-tan T-OF--2 
+8'.. …………………・・・ … . . . •. . . . • . . . . . ・・⑧F
J'，![Jち⑨と⑧' では 8w の前の符号が反対 になってい
る事が違って居り⑬の代りに
htm-
1ヰ+何十e' ⑬F 
とすればよい。
又 R'=RH+Rv+rL である ので，JR' には rL の変
化も入る。その他遅れ力率の場合と異 る事 は，2.1(c) 
に述べた通りである。
図 6 の誤差曲線はそ のまま使 える。
(註)
1) 8w は実側によれば 1/200 以下で，電気試験所
(2) 成田氏等の資料とほぼ一致 している。
2) 次に 〆算出の原理を述べる。D=O にしたとす
れば⑦，⑧より
D'i=KI Ivlcos (子+が )l...........................@
で可変であれば， 0.3μF のときは， 力率 50�100克の
測定 が可能であり ， 若し 0.3t-tF と 0.7μF を切りかえ
るなら， 力率 25�55%までを 0.7μFで， 50�100%ま
で、を0.3μFで測定 出来る事が図一7 より判る。
そ の他Xc或 は， Rv の可変範囲 を過当に選んで測定
範閤を決定 する事が出来る。
3. 1 使 用部品
使用ホール素子: N.E.C. 製ホリスタ， 最大定格制
御電流15mA， 動作温度 O O�600C， 入力抵抗←温度，
厳界 特性は図- 5 。
ホール素子用磁心 : 図-2参照， 励磁コイ ノレには巻
数 200 又は250を使用。
Xc:標準雲母コンデンサ- 8842.u(0. 3t-tF) と3788.u
(0.7μF)， 。、づれも60� で) を使用。
XL: ホーノレ素子用磁心 と同じ規格のフェライトコア
ー を空隙 4mm にして使用。60�で3620.u，等{面直列
内部抵抗約603.uo
μA : 定格 150μA のものを使用。 尚精密測定には電
子管式検流計 を使用 した。
Rv: 最大値l l111.uの標準可変抵抗。 但し実際に測
定器に組込む ときは， 50.u step程度の物で よい事 は国
一7及び後述の許容誤差土2 %より明らかである。
X: 100mH標準自己誘導器〔コイノレ抵抗約63.u)。 他
にホール素子用磁心と同じ規格のフェライトコアー に
空隙4mm を設け巻数300のものと400のものを使用 し
た。 巻数 300 のものは X=14.8.u， 巻数 400 のものは
Xニ25.1.uと24. 8.uo (以上いづれも60� )o XL及びX
の値を決 めるには， 電圧計〔整流型)←電流計法により
コイノレのインピーダンスの 電庄一電流特性を取り，こ
れと特性の 一致 する標準抵抗を選んで その数値及び直
線性を確か めた。 勿論コイノレ抵抗及ひ
、鉄損 も 考慮 して
ある。
験実3. 
8 
=Kl lviダi (".・:8っくり…・-…....…・…・ ・ ・⑧
|がl=JPL............................・・・・・・・・・・ ⑫ 
KIlv 
iD'j， K， 1， Ivを実測 し， )8'j を求めた所 ， 大体1/300
以下で， 使用条件の悪い 時でも百数十分の 一程度であ
った。
3) R' 又は Xc が 微少変化 すると， そ れにより Iv/I
も変化 し， 従って0 も変化 するのであるが， 二 次 微少
量 となるので ， ⑬ の 計算においてはこれを無視し， R'， 
Xc， 0 を各々独立変数として概算した。 即ち遅相の場
合で は
- l Iv D_.ID/'!'___〆是正支「。=tan -�:-- Ow十O''=i'一一下町二'"'� -ow十0'1 v'R'"+X"c 
よりae/;3R'， ae/;:Jxc を求める事により ， ほぼ
JO=ービE王� 一一旦一 ・ 一一ι­〆定耳託子 〆長'2+証言一 〆ぽ耳玄百一
. . . ⑧ 
JO=ー ピE豆二 ・ Xc ・��
〆長d干玩2- 〆長'ヰ玄J 〆R万干玩2
・・・・・@
故に@l， @の JO は二 次 微少量 となる。
4) 図-2 におけるホール素子 の寸法 は， 実は外枠( 1) 
の寸法 が 書かれていてゲ『ルマニウムのホール素子 本体
の寸法 は6mm長x3mm巾程度， 厚さは非常 にう す
い。 故に 図 2 の様な 構造でも素子 を通る磁束 は一様
と考えた。 又t-tA 又は mVの零目盛の誤差 は考慮に入
れなかった。
2. 3 測定範囲
E Iv =ジ語工X�2
- .......・H ・...・H・.....・a・..........@
Xc = cosq>=一一一一一一一一一一一 切- T (R'2十Xc2) 1/2 口
と考えて， 60�， E =100V， Xc=8842.u (0.3μF)， 
3788.u (0.7μF) としたとき ， Rv に種々の値を代入し
て計算した力率 Iv と R' の関係 を示す 曲線を図一7
に示 す。Iv の最大定格 は15mAで ある。R' が 15k.uま
又簡単に
3. 2 力率誤差測定
本実験で目標 とした力率計の定格は周 波 数 60�，
100V， l Aである。 力率誤差測定には，負荷の Xに 標
準のものを選び， これに抵抗 R を接続し， tanq>=X/R 
より 計算した 力率を正しい力率とし， これとt-tA の振
れDをO としたときの R' と Xc 又は R' と XL から求
めた力率との相異を比較した。 尚負荷の Rの値はその
都度組試験器で測定 ， 又 R' Vこ含まれるホリスター入
力抵抗 RH はB=O， 250Cのときの 271.u をそのまま
使 用 した。標準のXc，XL の値は周波数が丁度60�の
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時の{直をとった。
lOOmHの標準自己誘導器を使うときは，内部抵抗が
大き い為，力率約85%以上しか測定でき なかった。 前
述X=25.1.nのリアクトノレを使用した場合と共に 図-
8 に示す。 但し図 8 は電子管式検流計で、精ー密な測定
を行い，ホーノレ素子の 不平衡電圧の 修正も行いながら
測定したが，次の 図 9の μA(定格150，"A) を使用し
たとき と比べて誤差の 精度にさして影響は見られなか
った。 次に計算により，温度， 磁束密度の変化による
RHの変化，Je に 含まれる Iv/I， e wの 補正を行った
所，誤美に0.4%程度以内となった。
その他の 実験例を図-9に示す。 電流力計型力率計
よりは精度は良い。 電流力計型カ率計は負荷電流の小
さい時は，電流値によって値が定まらないが，本実験
では安定した所を取ってある。
進相の場合にも同様の結果を得た。
図 9
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き
温度 特性，周波数 特性についてはまだ実験を行って
いないが，以上述べた事により本計器は使用に堪える
事:がtM察 される。 半導体ホーノレ素子を使用 し て いる
為，素子に過大 な電流が流れない様注意を要する事及
び直指型でない事は電流)J計型ブJ率五iに比し欠点であ
るが，精度はRl、。
50�の場合については実験してないがRvに別に目
盛を記入しておけばすむと忠われる。
又，誤差の原因及ひ影響について色々論じて米た
が，三七;計器の 場合は特別に補償をしなくても使用でき
る事は既に述べた事 から明らかであろう。
おわりに有益な幼言を戴いた本学部， 森教授， 斉藤
助教授，中谷功教授に感謝の意を 表 します。
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